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Patent anmeldung 



Slhydraulische Fahrzeugbremsanlage 



Die Erfindung betrifft olhydraulische Fahrzeugbrsnisanlagen 
insbesondere von der Art mit einem Bremskraf tverstarker 
zur Betatigung eines Hauptb remszy Under s . 

Es ist bereits eine solche olhydraulische Bremsanlage be- 
kannt, die als Bremskraf tverstarker sinen olhydraulischen 
Arbeitszylinder besitzt, der so angeordnet ist, dafc er 
den Hauptbremszylinder und einen Regelzylinder betatigt, 
der mit dem hinteren Endteil des Arbeit szylinders in axi- 
aler Ausf luchtung mit diesem verbunden ist, urn eine kom- 
binierte Arbeits- und Regelzylinderanordnung mit einem 
Bohrungsdurchmesser zu bilden, der kleiner als derjenige 
des Arbeitszylinders ist, bei welcher Bremsanlage der 
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Regelzylinder mit einem Hochdruck- und einem Niederdruck- 
olkanal versehen ist, die init einer Oldruckquelle , beispiels 
weise mit einer Olpumpe , und mit einem Olbehalter in Ver- 
bindung stehen und in das Innere des Regelzylinders an 
Stellen nuinden, die sich axial voneinander in Abstand be- 
finden. Im Regelzylinder ist ein Regelkolben gleitbar, 
der urn seinen Aussenumfang herum mit einer Umfangsnut in 
einer solchen axialen Stellung geformt ist, daB sie wahl- 
waise in Fluid verbindung mit dem Eochdruck- und dem Nieder- 
druckolkanal in Verbindung gebracht werden kann , die in 
der Wand des Regelzylinders vorgesehen sind, v/enn der Regel- 
kolben mit Bezug auf den letzteren axial vorw?.rts- und ruck- 
warts bewegt wird. Der Regelkolben ist ferner mit einem 
geeigneten Olkanal ausgebildet, urn die Umfangsnut standig 
in Stromungsverbindung mit einer Arbeitsdruckolkammer zu 
halten, die in der kombinierten Arbeits- und Regelzylinder- 
anordnung zwischen dem im Arbeitszylinder gleitbaren Ar- 
beitskolben und dem Regelkolben begrenzt wird, der kraft- 
schliissig mit einem Eremspedal fiir die Brernsanzug- und 
LSsevorgange verbunden ist* 

Eine solche Bremsanlage ist insofern vorteill-aft , als der 
den Eochdruck- und Niederdruck-Olkanalen zugeordnete Ven- 
tilmechanismus in vereinf achter Form ist und dafi sogar 
bei einem Bruch in der Sldruckforderleitung ein im Arbeits- 
zylinder gleitbarer Arbeitskolben mechanisch in wirksamer 
Neise unter der direkten Steuerung durch den Fahrer be- 
tatigt werden kann. Bei einem Ausf alien der tflhydraulik 
ist jedoch der Betrag der Bremspedal-Eindrlickbewegung, der 
zum Bremsen des Fahrzeugs erforderlich ist, notwendiger- 
v/eise gro.ner als im Falle einer herkommlichen Bremsanlage, 
die nicht mit irgendeinem Bremskraf tverstarker ausgeriistet 
ist, wahrend im normalen Zustand nur eine sehr begrenzte 
Bremspedaldruckbewegung notwendig ist, die gerade ausreicht, 
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den Regelkolben zur Betatigung des Ventilmechanismus zu 
bewegen. Bei einer Storung im olhydraulischen System je- 
doch ist das Gefuhl des Fahrers bei der 3remspedalbe- 
tatigung wesentlich gestort, so daS er nicht in der Lage 
ist, die Bremsanlage wirksam mit Leichtigkeit und Genauig- 
keit zu betatigen. 

Unter diesen Umstanden liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine olhydraulische Bremsanlage von der Art zu 
entwickeln, bei welcher der Unterschied zwischen dem Be- 
trag der Bremspedalbetatigung , der bei dem normalen Be- 
trieb der Bremsanlage erforderlich ist, und demjenigen, 
der bei einem Bruch in der Druckolspeiseleitung notwendig 
ist, auf ein MindestmaG herabgesetzt ist, damit der Fahrer 
das Bremspedal standig wirksam mit dem gleichen Gefuhl 
betatigen kann. 

Im folgenden wird die Erfindung in Verbindung mit der bei- 
liegenden Zeichnung naher beschrieben, die eine teilweise 
schematische Seitenansicht , teilweise im axialen Schnitt, 
einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung zeigt. 

In der Zeichnung ist mit 1 ein herkommlicher Hauptbrems- 
zylinder bezeichnet, in welchem ein Arbeitskolben 2 gleit- 
bar ist. Der Hauptbremszylinder 1 ist mit den olhydrau- 
lischen Zylindern der jeweiligen Radbremsen (nicht gezeigt) 
verbunden, Mit dem hinteren Ende des Hauptbremszylindefs 
1 ist ein olhydraulischer Arbeit szy Under 3 verbunden, 
der eine zylindrische Bohrung 4 aufweist, in welcher ein 
Antriebskolben 5 gleitbar ist, der die Aufgabe hat, den 
Arbeitskolben 2 im Hauptbremszylinder 1 axial vorwarts zu 
bewegen. Mit 6 ist eine Schraubendruckfeder bezeichnet, 
die in der Bohrung 4 angeordnet ist und dazu dient, den 



o q 9 a / : / 0 6 4 2 



RNSDOCID: <DE 2S58338A1 I > 



- 4 - 



2558338 



Antriebskolben 5 in seine dargestellte normale Stellung 
zuriickzuftthren. Der Regelzylinder 7 besitzt eine zylindri- 
sche Bohrung 8, deren Durchmesser kleiner als derjenige 
der Bohrung 4 des Arbeitszylinders 3 ist, und ist am 
hinteren Ende des Arbeitszylinders 3 in axialer Ausfluch- 
tung und in Stromungsverbindung befestigt, urn eine kombi- 
nierte Arbeit s- und Regelzylinderanordnung zu bilden. Mit 

9 ist ein Regelkolben bezeichnet, der in der Bohrung 8 
des Regelzylinders 3 gleitbar ist, und 10 bezeichnet eine 
Schraubendruckfeder , die sich in der Zylinderbohrung 8 
befindet und an ihren entgegengesetzten Enden gegen den 
Antriebskolben 5 und den Regelkolben 9 abstutzt, ura den 
letzteren in seine dargestellte Normalstellung zuruckzu- 
ftihren. Hierbei ist zu erwahnen, dafc die Riickstellfeder 

10 eine geringere Federsteif igkeit als die Riickstellfeder 
6 fur den Antriebskolben 5 hat. Wie gezeigt, sitzt in 
der Wandung der Zylinderbohrung 8 an deren hinterem Ende 
ein Sprengring 11, um die axiale Riickwartsbewegung des 
Regelkolbens 9 zu begrenzen, 

Durch die Umfangswand des Regelzylinders 7 erstreckt sich 
ein Hochdruckolkanal 12 und ein Niederdruckolkanal 13 an 
Stellen, die sich axial voneinander in Abstand befinden. 
Andererseits ist der im Regelzylinder 7 gleitbare Regel- 
kolben 9 mit einer Umfangsnut 14 an seinem Ausseninaf ang 
versehen. Die Umfangsnut 14 wird standig in Stromungsver- 
bindung mit einer Antriebsdruckolkammer 15 gehalten, die 
in der kombinierten Arbeits- und Regelzylinderanordnung 
3, 7 zwischen dem Antriebskolben 5 und dem Regelkolben 9 
begrenzt wird r welche Stromungsverbindung durch mindestens 
einen radialen Olkanal in der Wand des Regelzylinders 7 
gebildet wird, und an den entgegengesetzten Enden in die 
Umfangsnut 14 und in die AntriebsdruckOlkammer 15 miindet. 
Die Umfangsnut 14 wird in Stromungsverbindung mit dem 
Hochdruckolkanal 12 bzw. mit dem Niederdruckolkanal 13 
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gebracht, wenn der Regelkolben 9 axial vorwarts- bzw. 
ruckwartsbewegt wird. Wie gezeigt, ist der Hochdruckol- 
kanal 12 mit der Forderseite einer Slpumpe 17 -"iber eine 
Hochdruckolforderleitung 16 verbunden, wahrend der 
Niederdruckolkanal 13 mit einen SlbehMlter 19 durch 
eine Niederdruckolleitung 18 verbunden ist. Mit der 
Hochdruckolleitung 16 ist ein cUspeicher 20 verbunden, 
wobei ein RuckschJ-agventil 21 in der Leitung 16 ober- 
stromseitig des Speichers 20 angeordnet ist. Die olpumpe 
17 steht so in Antriebsverbindung mit dem Motor des 
Fahrzeugs, daS sie mit der Drehzahl der Ilotorwelle ange- 
trieben wird. Der Speicher 20 besitzt ein Gesamtgehause 
22 und eine in diesem so angeordnete 'lercbran, daf?. der 
Innenraum des Gehauses 22 in eine obere Gaskammer 25 
und in eine untare Olkammer 24 untert3ilt wird, welche 
mit der Hochdruckolleitung 16 verbunden ist. Die Rammer 25 
ist mit Stickstoffgas unter hohem Druck gefullt, so da<l 
sie als gasformige Feder dionen kann. 

Wie dargestellt, hat der Regelkolben 9 die Form einer 
zylindrischen Buchse mit einer axialen Bohrung, die an 
den entgegengesetzten Enden of fen ist, welche Buchse mit 
einer Trennwand in der Bohrung geformt ist, die sich zwi- 
schen ihren Enden befindet und mit einer axialen Offnung 
versehen ist und dem nachfolgencl beschriebenen Zweck 
dient . 

In der Bohrung des Regelkolbens 9 ist ein Hilf sregelkolben 
26 gleitbar, der mit einer Kolbenstange 26a geformt ist, 
welche sich vom Kolben axial nach vorne durch die mit 
einer Offnung versehene Trennwand in die Antriebsoldruck- 
kammer 15 ausgef luchtet und gegeniiberliegend dem Antriebs- 
kolben 5 des Arbeitszylinders 3 erstrackt. Wie gezeigt, 
ist die Kolbenstange 26a mit der Trennwand des Rcgelkol- 
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bens, beisoielsv/eise durch einen O-Ring, abgedichtet. Zwi- 
schen dem Hilf sregelkolben 26 und der ringformigen Gegen- 
flciche dsr Trennwand des Hegelkolbens 9 ist eine DHmpfungs- 
schraubenfeder 27 unter Druck stehend angeordnet. Die Damp- 
fungsfeder 27 ist nur leicht vorbelastet, hat jedoch eine 
verhaltnismassig hohe Federsteif igkeit , so dafc der Hilfs- 
kolben 26 normalerweise in seiner zuriickgezogenen Stellung 
gehalten wird, welche durch den vorangehend beschriebenen 
Sprengring 11 wie ira Falle des Regelkolbens 9 bestinunt 
wird. Im normalen nicht betatigten Zustand befindet sich 
das vbrdere Ends der Kolbenstange 26a des Hilf sregelkolbens 

25 im axialen Abstand von dem Antriebskolben 5 urn einen 
Betrag, der gerade ausreicht, die Kolbenstange 26a aus- 
ser Anlage an dem Antriebskolben 5 selbst dann zu halten, 
wenn beim normalen Betrieb der Bremsariage der Hilfskolben 

26 betatigt wird, urn den Pegelkolben 9 mittels der Damp fungs- 
feder 27 anzutreiben. Wie gezeigt, ist der Hilf sregelkolben 
26 durch ein Glied 30 kraf tschliissig mit einem Bremspedal 

29 verbunden, das am Fahrzeugauf bau 28 gelenkig befestigt 
ist, 

Nachfolgend wird die Arbeit sv/eise der vorangehend beschrie- 
benen Brensanlage gemaP* der Erfindung beschrieben, die 
in der Zeichnung in ihrem normalen unbetatigten Zustand 
bei freiem Bremspedal 29 dargestellt ist. 

Wie gezeigt, befinden sich der Antriebskolben 5, der Regel- 
kolben 9 und der Hilf sregelkolben 26 alle in ihren zuriick- 
gezogenen Stellungen, so daS die Antriebsdruckolkammer 15 
unter niedrigem Druck gehalten wird, welche in Stromungs- 
verbindung mit der Niederdruckolleitung 18 fiber die Umfangs- 
nut 14 im Regelkolben 9 und den Niederdruckkanal 13 in der 
Wand des Regelzylinders 7 steht. Unter diesen Bedingungen 
arbeitet die Olpumpe 17, so lange der Motor in Betrieb ist, 
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urn DruckSl in die Hochdruckolleitung 16 zu fcrdern, so 
daB Druckol im Speicher 20 gespeichert wird und zum 
Hochdruckolkanal 12 des Regelzylinders 7 geleitet wird. 

Wenn nun angenommen der Fahrer das Bremspedal 29 druckt , 
urn den Hilf sregelkolben 26 vorwarts zu bewegen, x*ird 
zuerst die Dampf ungsfeder 27 sofort zusatzlich zu der 
Kraft des Regelkolbens 9 axial vorwarts entgegen der 
Elastizitat der Riickstellfeder 10 belastet, urn dadurch 
die Umfangsnut 14 im Regelkolben 9 in Stromungsverbindung 
mit dera Hochdruckolkanal 12 des Regelzylinders 7 zu brin- 
gen, wahrend andererseits der Kiederdruckkanal 13 des- 
selben verschlossen wird. Dies hat zur Folge, dafi das 
im Hochdruckkanal 12 und in der Forderleitung 16 ge- 
haltene Hochdruckol in die Antriebsoldruckkammer 15 stro- 
men kann und der Antriebskolben 5 wird unter dem nun in 
der Kammer 15 erhohten 31druck axial vorwartsgetrieben, 
um den Hauptbremszylinder 1 fur den Bremsvorgang zu be- 
t'atigen. 

Der Qldruck in der Antriebsdruckolkammer 15 wirkt natur- 
lich auch auf die vorderen Endflachen des Regelkolbens 
9 und der Kolbenstange 26a des Hilf sregelkolbens 26 r urn 
den letzteren nach ruckwarts zu drucken* Auf diese Weise 
wird die Antriebskraf t des dldrucks zum Fahrer tiber den 
Hilfskolben 26 und das Glied 30 als Gegendruckkraft gegen 
den Antrieb zurtick geleitet , so daB der Fahrer die GroSe 
der Grenzkraft bzw. die Antriebskraft des Antriebskolbens 
5 fuhlen und den Druck auf das Pedal genau fur einen 
wirksamen Bremsvorgang regeln kann, 

Ferner wird, wenn die auf das Bremspedal 29 ausgeiibte 
Niederdruckkraft erhoht wird, der Hilf sregelkolben 26 
weiter vorbewegt und kann sich, selbst wenn sich der Re- 
gelkolben 9 praktisch nicht mehr weiter vorbewegen kann, 
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wegen des zunehmenden Widerstandes des (51drucks in der 
Antriebsdruckolkammer 15, weiter vorbewegen, wobei die 
D&mpfungsfeder 27 gegen den Regelkolben 9 weiter zu- 
sammengedruckt wird. Dies bedeutet, daB der Fahrer das 
Bremspedal 29 weich urn ira wesent lichen den gleichen Be- 
trag wie im Falle einer herkornmlichen Bremsanlage nieder- 
drucken kann, bei der jeder Bremskraftverstarker fehlt, 
und das Gefuhl des Fahrers bei der Pedalbetatigung wird 
in keiner Weise gestort. 

Wenn der Cldruck im Hochdruckkanal 12 verlorengeht oder 
wesentlich absinkt infolge eines Bruches in der Hoch- 
druckforderleitung 16 einschlieQlich der ftlpumpe 19 und 
des Speichers 21, bewirkt der Hilf sregelkolben 26, der 
durch die Pedalbetatigung durch den Fahrer vorbewegt 
wird, daB der Regelkolben 9 ebenfalls mit vorbewegt wird 
und das vordere Ende der Kolbenstange 26a des Hilfskolbens 
20 kommt in Anlage an der hinteren Endflache des Antriebs- 
kolbens 5 entgegen der Belastung durch die Ruckstellfeder 
10, so dal3 der Hilfskolben 26 den Antriebskolben 5 direkt 
in raechanischer Weise vorwartsschieben kann. Auf diese 
Weise kann der Hauptbremszylinder 1 ohne Storung trotz 
des Bruches in der Hochdruckolleitung betatigt werden. 
Aus dem Vorangehenden ergibt sich, daB in solchen Fallen 
der erforderliche Betrag der Pedalbewegung im wesentlichen 
der gleiche wie derjenige ist, der beim Nachgeben der 
Dampf ungsfeder 27 im normalen Zustand der Bremsanlage xind 
insbesondere der Hochdruckolleitung dersielben erzielbar 
ist, 

Zusatzlich ist es bei der Gestaltung der erf indungsgemaBen 
Bremsanlage wunschenswert , das Gleitspiel zwischen dem Re- 
gelzylinder 7 und dem in diesem gleitbaren Regelkolben 9 
so zu bestimmen, daB im normalen Zustand Hochdruckol, das 
in den Hochdruckkanal 12 eingeleitet wird, durch das Gleit- 
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spiel alTmCihlich in die Umfangsnirt 14 im Regelkolben lecken 
kann und in den Niederdruckkanal 13 geleitet wird. Bei 
einer solchen Baufom, beispielsweise wenn das Fahrzeug 
langere Zeit geparkt worsen ist, verringert sich der 
Sldruck im Speicher 20 allmahlich, so daB die Merobran 
23 unter dem Druck des Stickstof fgases in der Gaskammer 
25 allraShlich in Anlage an der inneren Wandflache des 
Gehauses 22 abgesenkt v;erden kann. Dies hat zur Folge, 
da.3 die Kontaktf lache der Me-ibran 23 rnit dent Hydraulik- 
51 auf ein Mindestma/3 herabgesetzt wird, so da.ft die 
Infiltration der Druckgasfullung in der Kaimner 25 in das 
hydraulische Fluid durch die Membran 23 und damit die 
Verschlechterung des Hydraulikols wirksam verhindert war- 
den. 

Aus dem Vorangehenden ergibt sich, daft durch die Erfindung 
eine olhydraulische Bremsanlage geschaffen wurde, welche 
nicht nur die gleichen Vorteile wie die herkonmlichen For- 
men von Bremsanlagen der beschriebenen Art hat, einschlieB- 
lich der baulichen Einfachheit des Ventilnechanismus zwi- 
schen dei* Hochdruckkanal 12 und dem Nieclerdruckolkanal 13 
und der Moglichkeit der mechanischen Betatigung des Haupt- 
bremszylinders 3 bei einero Bruch in der olhydraulischen Lei- 
tung, sondern sie ist auch sehr vorteilhaft insofern, als 
der Onterschied zwischen den Betrag der Bremspedalbev/eQuna, 
die im normalen Zustand der Bremsanlage erforderlich ist, 
und derajenigen, der bei einem Bruch in der olhydraulischen 
Leitung der Anlage notwendig ist, praktisch ausgeschaltet 
ist, so daB das Gefiihl des Fahrers bei der Pedalbetatigung 
nicht in einem wesentlichsn Ausma* gestort vjird, selbst 
bei einem Bruch in der olhydraulischen Leitung, so da^ 
er die Bremsanlage standig wirksam mit Leichtigkeit und 
Genauigkeit betatigen kann. 

Obwohl eine bevorzugte Aus fuhrunqs form der Erfindung voran- 
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gehend beschrieben v/urde , 1st die Erfindung nicht hierauf 
beschrankt , sondern kann inner halb ihres Rahmens ver- 
schiedene Abanderunqen erf ahren. ... . 



Patentanspruch : 
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Patentanspruch ; 



Olhydraulische Fahrzeugbremsanlage , gekennzeichnet durch 
ein Bremspedal (29) , einen Hauptbremszylinder (1) , einen 
olhydraulischen Arbeit szylinder (3) , der zur Betatigung 
des Kauptbremszylinders dient, einen Antriebskolben (5) , 
der im Arbeitszylinder gleitbar ist, eine Druckolquelle 
(17) , einen Slbehalter (19) , einen Regelzylinder (7) , 
der an dem Arbeitszylinder (3) an seinem hinteren Ende 
ausgef luchtet zu diesem befestigt ist, um eine kombi- 
nierte Arbeits- und Regelzylinder anordnung zu bilden, 
welcher Regelzylinder (7) einen Hochdruck- und einen 
Niederdruckolkanal (12 f 13) durch seine Umf angswand auf- 
weist, v/elche Hochdruck- und Niederdruckolkanale mit 
der Druckolquelle (17) und dem 3lbehalter (19) in Ver- 
bindung stehen und in das Innere des Regelzylinders 
(7) an Stellen munden, die sich axial voneinander in 
Abstand befinden, einen Regelkolben (9) f der im Regel- 
zylinder gleitbar und mit dem Bremspedal (29) kraft- 
schlussig verbunden ist, welcher Regelkolben (9) eine 
Umfangsnut (14) um seinen Aussenumf ang herum in einer 
solchen axialen Stellung aufweist, da.Q sie mit dem 
Hochdruckolkanal (12) bzw. Niederdruckolkanal (13) ent- 
sprechend der axialen Vorwarts- und Ruckwartsbewegung 
des Regelkolbens (9) gebracht werden kann, einen {Jl- 
kanal, der im Regelkolben geformt ist und mit der Um- 
fangsnut (14) sowie mit einer Antriebsoldruckkammer 
(15) in Verbindung steht f die in der kombinierten Ar- 
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beits- und Regelzylinderanordnung zv/ischen dem Antriebs- 
kolben (5) und dem Regelkolben (9) begrenzt ist, einen 
Hilf sregelkolben (26) , der mit dem Bremspedal (29) kraft- 
schliissig verbunden und im Regelkolben (9) axial aus- . 
gefluchtet mit diesem gleitbar ist, eine Dampf ungsfeder 
(27) , die zwischen dem Hilf sregelkolben (26) und dem 
Regelkolben (9) angeordnet ist, und eine Kolbenstange 
(26a), die mit dem Hilf sregelkolben (26) fest verbunden 
ist und sich von diesem nach vorne durch den Regelkolben 
und in die Antriebsdruckolkammer (15) in Ausfluchtung 
mit dem Antriebskolben (5) und diesem gegemiberliegend 
erstreckt . 



Der Patentanwalt 
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